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DX 系列 中 波 广播 发 射 机 DRM 数字 化 改造 总 结 


摘 要 : 尝试 通过 使 用 DRM 适 配 板 的 方式 ， 把 DX 系列 模拟 中 波 广 播发 射 机 方便 地 改造 为 DRM 数字 调制 发 射 机 。 该 适 配 
板 可 通过 简单 的 拨 动 开关 实现 两 种 调制 方式 的 切换 ， 既 可 实现 原 发 射 机 的 模拟 调制 功能 又 增加 了 数字 调制 功能 。 
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随 着 科技 的 发 展 ， 人 们 对 广播 质量 的 要 求 也 相应 地 
提高 了 。 但 在 传统 的 中 短波 频段 广播 中 ， 由 于 中 短波 信 
道 变化 复杂 、 受 干扰 严重 ， 且 采用 模拟 调幅 调制 ， 致 合 
目前 中 短波 广播 的 质量 远 远 低 于 人 们 的 收听 要 求 ， 传 统 
的 模拟 调幅 广播 (AM ) 已 经 不 能 满足 人 们 的 要 求 ， 收 听 
的 人 和 群 越 来 越 少 。 

通过 对 传统 模拟 广播 发 射 机 工作 原理 ， 以 及 对 DRM 
信和 号 特点 进行 分 析 ， 可 知 现 有 中 波 广播 发 射 机 能 否 满足 
DRM 改造 要 求 ， 决 定 于 承担 单独 DRM 载波 的 能 力 及 在 
国定 分 配 的 带宽 内 承载 数字 码 流 的 能 力 , 实现 DRM 广播 。 
被 改造 的 发 射 机 要 满足 条 件 ， 包 括 噪声 、 群 时 延 和 带宽 
和 能 适应 带宽 要 求 的 匹配 网 络 。 

为 实现 DRM 数字 化 调幅 广播 的 技术 改造 ， 传 统 模拟 
AM 广播 发 射 系统 需要 对 音频 前 端 进行 数字 化 改造 ， 即 增 
加 DRM 编码 /调制 器 ， 和 对 发 射 机 设备 结构 改造 。DRM 
编码 调制 需 产 生 的 DRM 基带 信号 为 VQ 分 量 信号 ， 以 及 
通过 IQ 分 量 信号 计算 得 到 的 包 络 信号 。 其 幅度 变化 分 
量 送 到 现 有 模拟 AM 发 射 机 的 调制 通道 ， LQ 分 量 信和 号 通 
过 RF 频率 合成 器 并 变换 为 RF 相位 分 量 ( ® ) ， 送 到 现 
有 AM 发 射 机 激励 通道 。IQ 信和 号 为 数字 信号， 在 频率 合 
成 器 中 进行 相位 计算 ， 并 对 直接 数字 频率 合成 器 (DDS ) 
产生 的 射频 载波 信号 进行 相位 调制 ， 相 位 调制 的 射频 载 
波 馈 入 发 射 机 、 代 替 发 射 机 激励 器 产生 的 等 幅 载 波 ， 包 
络 信 号 馈 人 发 射 机 音频 输入 端口 ， 利 用 发 射 机 的 调幅 功 
能 实现 对 调 相 载波 的 幅度 调制 。 然 后 将 放大 后 的 包 络 信 
号 和 相位 信号 送 到 混 频 电路 中 进行 棍 频 ， 实 现 DRM 信号 
的 功率 放大 与 调制 。 这 种 方式 充分 利用 了 AM 发 射 机 的 
现 有 电路 和 设备 。 

1. 传统 模拟 广播 发 射 机 进行 DRM 数字 化 改造 中 的 问 
题 
1.1 音频 通道 信号 与 相位 通道 信号 的 时 延 控制 问题 

传统 模拟 调幅 发 射 机 的 数字 化 改造 ， 需 要 将 信道 编 
码 调制 器 输出 的 数字 基带 信和 号 分 别 输入 到 发 射 机 音频 通 
道 和 相位 通道 ， 即 一 路 输入 包 络 信息 ， 一 路 输入 相位 信 
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息 。 由 于 两 路 信号 所 经 过 的 信和 号 处 理 路 径 和 步 又 不 同 ， 
因此 到 达 发 射 机 混 频 管 进 行 信号 合成 时 会 存在 延 时 误差 ， 
这 个 延 时 误差 会 严重 影响 DRM 广播 信号 的 传输 发 射 。 
1. 2 数字 射频 激励 调制 器 

在 传统 模拟 调幅 发 射 机 上 实现 数字 DRM 信和 号 的 发 
射 ， 需 要 将 信道 编码 调制 器 输出 的 数字 基带 信号 调制 到 
发 射 机 实际 工作 的 射频 频率 上 ， 要 实现 该 功能 就 必须 采 
用 DRM 数字 射频 激励 调制 器 替代 载波 发 生 器 。 
1. 3 音频 通道 数字 信号 处 理 问 题 

传统 的 模拟 调幅 发 射 机 大 多 是 依靠 模拟 技术 进行 音 
频 通道 信号 的 处 理 ， 目 前 ， 虽 然 部 分 电路 采用 了 DSP ( 数 
字 信 号 处 理 ) 技术 ,但 是 不 进行 特殊 的 、 有 针对 性 的 数 
字 化 的 改造 ， 传 输 信号 还 是 不 能 满足 DRM 标准 所 要 求 的 
技术 指标 。 
2. 发 射 机 改造 方案 要 点 

中 国 传媒 大 学 开发 的 DRM 适 配 板 能 够 解决 音频 通道 
言 号 与 相位 通道 信号 的 时 延 控 制 、 数 字 射 频 激励 调制 器 、 
音频 通道 数字 信和 号 处 理 问题 这 三 个 方面 的 技术 问题 。 改 
造 方 案 是 由 DRM 适 配 板 提供 发 射 机 所 需 的 数字 包 络 信号 
和 调 相 载波 ， 将 DX 系列 发 射 机 的 模拟 输入 板 和 A/D 转 
换 板 用 中 国 传媒 大 学 开发 的 DRM 适 配 板 取代 ， 通 过 控制 
功放 模块 的 开关 数量 完成 模拟 和 数字 调制 。 针 对 不 同 厂 
家 的 不 同类 别 的 发 射 机 ， 可 对 电源 部 分 、 控 制 部 分 、 射 
频 放大 单元 进行 简单 调整 ， 就 能 实现 数字 化 调制 功能 。 
通过 切换 开关 实现 两 种 调制 方式 的 切换 ， 既 可 实现 原 发 
射 机 的 模拟 调制 功能 又 增加 了 数字 调制 功能 。 改 造 后 通 
过 适 配 板 开关 的 选择 ， 在 需要 模拟 音频 调制 时 ， 模 拟 音 
频 信号 送 入 适 配 板 ， 转 换 成 功率 和 调制 控制 码 控制 功放 
单元 的 开关 数量 完成 模拟 调制 。 在 需要 DRM 数字 调制 时 ， 
将 经 过 信 源 编码 和 信道 编码 的 TS 流 送 入 适 配 板 ， 转 换 成 
控制 码 控制 功放 单元 的 开关 完成 射频 载波 的 幅 相 调制 。 
在 实际 改造 过 程 中 ， 我 们 对 陕 广 的 AM253S5-[、 哈 广 的 
GZ-GS25K- 亚 发 射 机 进行 了 改造 试验 ， 均 获得 了 成 功 ， 
均 实 现 了 模拟 和 数字 调制 。 为 不 同类 别 的 发 射 机 数字 调 


时时 时 46 | 研究 技术 与 应 用 


202310.02180v1 


chinaXiv 


制 改造 积累 了 经 验 。 
2.1 陕 广 的 AM253S5-1 发 射 机 改造 方案 要 点 

取 下 原 发 射 机 的 模拟 输入 板 和 A/D 转换 板 ， 取 下 功 
放 保 险 ， 在 控制 板 上 将 功放 开关 打 在 “ 关 ” 的 位 置 上 ， 
将 DRM 适 配 板 装 在 原 模拟 输入 板 位 置 。 经 过 对 DRM 适 
配 板 的 分 析 ， 各 插座 的 功用 及 连接 如 下 : QD Xl 是 Spin 
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适 配 板 功能 不 影响 ， 不 用 连接 。 适 配 板 X3 和 A35X6 插 
座 分 别 连 接 相 应 的 发 射 机 连 线 ， 哈 广发 射 机 的 控制 板 上 
-15V 故障 诊断 电路 是 针对 原来 模拟 输入 板 的 ， 现 已 无 意 
义 ， 故 将 控制 板 上 R105 断 开 ， 切 断 该 故障 诊断 电路 。 适 
配 板 A35X4-39 正常 情况 下 是 低 电 平 , 如 果 转 变 为 高 电 平 ， 
则 整 机 会 关 功放 而 无 功率 输出 ， 哈 广发 射 机 没有 提供 此 


插座 ， 为 适 配 板 的 供电 接口 ， 连 接 发 射 机 低压 电源 配置 
板 进 行 供电 。Q@@ A34X8 插座 是 射频 输出 取样 频率 的 输 
入 端 ，A34X3 插座 是 分 配器 采样 频率 输入 端 ， 为 适 配 
板 提供 采样 脉冲 信号 。@) A34X6 插座 是 适 配 板 的 12 位 
数字 音频 输入 端 ， 输 出 数字 音频 至 发 射 机 调制 编码 板 。 
由 A34X7 插座 是 适 配 板 故障 检测 输出 端口 ， 提 供 +5V 故 
障 .+1SV 故 障 、-1SV 故障 .变换 故障 信号 到 发 射 机 控制 板 。 
@) X3 插座 是 发 射 机 电源 取样 输入 端口 ， 连 接 发 射 机 熔断 
器 板 , 用 于 电源 补偿 和 包 络 故障 检测 .OA35X6 插 座 是 “ 音 
频 + 直流 ”取样 输出 端口 ， 该 端口 提供 取样 电压 到 直流 
稳 压 电源 去 调制 “B-” 电 压 ，“B-” 电 压 改 善 功 放 管 的 
开关 时 间 ， 对 射频 包 络 起 到 补偿 作用 。(D A35X4 插座 是 
适配器 功率 控制 输入 端口 ， 连 接 发 射 机 控制 板 ， 接 收 来 
控制 板 的 12bit 功率 控制 数据 ， 并 将 +15V 故障 ， 电 源 
样 和 关闭 功放 信号 传送 给 控制 板 。(@ A35X2 插座 是 模 
音频 信号 输入 端口 ，X2 的 DIN1 是 数字 音频 信号 输入 
用 国 
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低 电 平 信号 , 因而 此 处 一 直 为 高 电 平 ,导致 发 射 机 无 功率 ， 
所 以 将 A35X4-39 与 40 (地 ) 短 接 ， 给 发 射 机 人 为 提供 
一 个 低 电 平 控制 信号 。 通 过 上 述 措施 ， 发 射 机 完成 数字 
调制 改造 。 

3. 改造 完成 后 的 总 结 

南阳 中 波 转 播 台 进行 DRM 改造 的 主要 用 途 是 应 急 广 
播 ， 应 急 广 播 的 中 波 传播 途径 采用 DRM 数字 调制 广播 方 
式 , 提高 广播 的 频段 有 效 利 用 率 , 改善 了 中 波 广播 的 音质 ， 
有 效 提 升 了 中 波 的 抗 杂 波 干扰 能 力 。DRM 基带 编码 器 能 
够 提供 控制 指令 进行 选择 性 播 出 控制 ， 内 容 服 务 器 提供 
多 类 型 信息 发 布 ， 拓 展 了 广播 应 用 的 领域 。 

不 同类 型 DX 发 射 机 的 控制 和 保护 接口 、 各 个 端口 
的 定义 、 低 压 供 电 电 压 均 有 所 不 同 ， 比 如 ， 陕 广发 射 机 
的 低压 供电 电压 要 高 于 哈 广 和 北 广 的 发 射 机 ， 哈 广发 射 
机 功率 控制 输入 端口 的 功能 定义 与 北 广发 射 机 的 端口 功 
能 定义 不 同等 。 针 对 不 同 发 射 机 的 各 个 端口 的 功能 进行 
比 对 和 分 析 ， 在 改造 各 个 类 型 发 射 机 过 程 中 对 发 射 机 的 
原 端口 进行 调整 和 更 改 ， 对 不 同 的 电压 进行 调整 ， 成 功 


保险 ， 打 开 功 放 开 关 ， 连 接 模拟 音频 和 数字 音频 信号 ， 
即 完成 发 射 机 的 改造 。 
2. 2 哈 广 的 6Z-GS25K- 川 发 射 机 改造 方案 要 点 

DRM 适 配 板 在 陕 广 25KW 发 射 机 上 试验 成 功 后 ， 
2017 年 3 月份， 我 们 又 对 哈尔滨 广播 器 材 有 限 责任 公司 
生产 的 GZ-GS25K- 亚 型 发 射 机 进行 改造 。 此 类 型 发 射 机 


完成 了 各 个 类 型 的 发 射 机 和 适配器 的 匹配 。 该 改造 工程 
检验 了 DRM 改造 方案 的 兼容 性 和 可 操作 性 ， 为 将 来 DX 
系列 模拟 调制 发 射 机 的 DRM 数字 化 改造 提供 可 靠 的 方案 
和 实践 依据 。 

改造 后 的 发 射 机 既 能 实现 模拟 调制 又 能 实现 数字 调 
制 ， 通 过 简单 的 开关 就 能 改变 调制 方式 ， 改 造 后 模拟 调 


的 不 同 之 处 在 于 采用 循环 调制 和 浮动 载波 技术 ， 同 时 控 
制 和 保护 功能 由 微机 实现 ， 省 去 了 控制 板 上 复杂 电路 。 
模拟 输入 板 和 A/D 转换 板 上 部 分 接口 的 功能 不 相同 ， 控 
制 板 故障 报警 电路 和 端口 差别 也 很 大 ， 因 而 对 该 类 型 发 
射 机 的 改造 带 来 了 挑战 。 

经 过 对 两 种 型 号 发 射 机 对 比分 析 ， 我 们 发 现 : 加 
哈 广 发 射 机 的 低压 配置 板 提供 的 电源 为 +22V，-22V， 
+8V， 而 762 厂 的 发 射 机 稍 高 ， 为 124V，-24V，+9V， 
但 总 体 相 当 。@@ 哈 广发 射 机 不 提供 射频 输出 取样 频率 
输出 ， 只 提供 分 配器 频率 输出 。@) 哈 广发 射 机 的 模拟 
输入 板 上 电源 采样 输入 为 X5-8、9， 而 762 厂 发 射 机 为 
X5-8、10。@ 哈 广发 射 机 的 模拟 输入 板 “ 音 频 + 直流 ” 
输出 为 X6-5、7，762 厂 发 射 机 为 X6-6、7。@@ 哈 广发 射 
机 模拟 输入 板 的 功率 控制 输入 X4-31 为 -15V 故障 ，X4- 
37、39 为 空 ，762 厂 发 射 机 为 X4-31 为 空 ，X4-37 为 电 
源 采样 ，X4-39 为 功放 关闭 。 

改造 中 采取 的 措施 : 适 配 板 的 供电 稍 低 ， 对 工作 
状态 无 影响 ， 不 进行 处 理 ， 射 频 输 出 取样 频率 的 输入 对 


制 模式 的 有 效 覆 盖 范 围 与 改造 前 的 覆盖 范围 没有 明显 变 
化 ， 数 字 调 制 模式 的 有 效 履 盖 范 围 还 有 稍微 的 增 大 。 数 
字 调 制 模式 下 的 覆盖 范围 内 收听 效果 得 到 有 效 的 改善 ， 
音质 得 到 很 大 提高 。 

数字 调制 改造 后 ， 对 数字 调制 信号 进行 实际 收 测 ， 
分 析 后 得 出 数字 调制 模式 下 能 够 取得 良好 接收 效果 所 需 
的 场 强 和 同 频 保护 率 ， 以 及 影响 数字 调制 播 出 效果 的 多 
方面 影响 因素 ， 为 将 来 数字 调制 播 出 效果 的 分 析 提 供 了 
一 定 的 参考 。 


[1 刘 享 于 .DRM 广播 链 路 中 的 射频 发 射 环节 中. 广播 与 电 
视 技 术 ，2007，34 (4 ) : 106 一 108. 
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